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Die f olgenden Angaban tind den vom Anmelder eingoreichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Brennkraftmaschine mit einem Verdichter zur Drucklufterzeugung 

® Bei einer Brennkraftmaschine mit einem Verdichter zur 
Drucklufterzeugung mit einem Drosselventil am Ausgang 
des Verdichters zur Einstellung des aus dem Verdichter 
abzufuhrenden Druckluftstroms, einen Druckluftspeicher 
und einer Druckluftleitung zwischen dem Verdichter und 
dem Druckluftspeicher, und mit einer Regel- und Steuer- 
einheit zur Erzeugung von Stellsignaien zur Betatigung 
des Drosselventils, ist zur Verringerung der Olhaltigkeit 
der Drucklauf vorgesehen, daB im Stromungsweg zwi- 
schen dem Verdichter und dem Druckluftspeicher ein Oxi- 
dationskatalysator angeordnet ist, wobei die Steilsignale 
in der Wefse bestimmbar sind, da& das Drosselventil in 
6ffnungsstellung versetzbar ist, wenn die Temperatur der 
Druckiuft oberhalb der Mindesttemperatur des Katalysa- 
tors liegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Breankraftmaschine mil ei- 
nem Verdichter zur Drucklufterzeugung nach dem Oberbe- 
griff des Anspruches I. 5 

Aus dcr DE 43 09 860 CI ist cine Vorrichtung zur Stcuc- 
rung von in einem Zylinder einer Brennkraftmaschine durch 
einen Kolben komprimierter Lufl bekannt, die iiber ein 
Drosselventil entweder iiber eine Druckluftleitung einem 
Druckluftspeicher zugefuhrt wird oder in die Abgasleitung 10 
der Brennkraftmaschine eingeleitet wird. Uber Stellsignale 
eines Steuergerats wird das Drosselventil wahrend unter- 
schiedlicher Vor-OT-Stellungen in Offnungs- bzw. SchlieB- 
stellung versetzt, wobei je nach den Druckverhaltnissen im 
Zylinder und im Druckluftspeicher das Drosselventil mittels 15 
der vom Steuergerat erzeugten Stellsignale taktweise geoff- 
net wind. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, die Olhaltig- 
keil der Drucklufl zu verringern. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB mit den Merkma- 20 
len des Anspruches 1 gelosL 

Verdichter, insbesondere Motorzylinder, die im Schiebe- 
betrieb als Druckluftverdichter eingesetzt werden, konnen 
in Unterdruckphasen im Bereich des unteren Totpunkts Mo- 
torenschmierol ansaugen, wodurch die gefbrderte Druckluft 25 
einen hohen Olanteil enthalten kann. Es besteht das Risiko, 
daB das Ol in der Druckluft im Druckluftspeicher bzw. den 
nachgeschalteten Druckluftverbrauchern abgeschieden wird 
und zu einer Funktionsbeeintrachtigung fiihrt. Dariiberhin- 
aus ist aus Umweltschutzgriinden eine Reduzierung bzw. 30 
Eliminierung des Olgehalts in der Druckluft erwunscht. 

Dies kann erfindungsgemaB dadurch erreicht werden, daB 
dem Verdichter ein Katalysator nachgeschaltet wird und nur 
bei hohen Temperaturen Druckluft aus dem Verdichter ent- 
nornmen wird, wobei die Druckluft-Temperaturen oberhalb 35 
der Mindest- oder Anspringtemperatur des nachgeschalteten 
Katalysators liegen mussen, damit eine katalytische Reini- 
gung moglich ist Da das Ol im wesentlichen aus Kohlen- 
wasserstofFen besteht, die bei den im Verdichter entstehen- 
den Temperaturen aufgrund des niedrigen Olsiedepunktes in 40 
verdampfter Form vorliegen, konnen die gasformigen Koh- 
Lenwasserstoffe in herkommlichen Oxidationskatalysatoren 
zu Kohlcndioxyd und Wasscr oxidicrt werden; die gcrci- 
nigte Druckluft ist nach der Katalyse praktisch vollstandig 
von Ol befreit. 45 

Als Verdichter konnen sowohi vom Abgas oder unmittel- 
bar vom Motor betriebene Kompressoren bzw. Luftpresser 
als auch einzelne Motorzylinder verwendet werden. Im letz- 
teren Fall wird die Verdichtungsarbeit des Kolbens im be- 
feuerten Betrieb von den iibrigen Zylindern des Motors auf- 50 
gebracht bzw. es wird im Schubbetrieb die kinetische Ener- 
gie des Fahrzeugs von der Kurbelwelle auf den als Verdich- 
ter arbeitenden Zylinder iibertragen. Die Verwendung eines 
einzelnen oder mehrerer Motorzylinder als Verdichter zur 
Erzeugung von Druckluft hat auBerdem den Vbrteil, daB der 55 
Platzbedarf im Vergleich zu extern vom Motor ausgebilde- 
ten Verdichtern verringert ist, daB die Baukosten der gesam- 
ten Brennkraftmaschine reduziert sind und daB die Luftfor- 
dermenge erhoht sowie der Wirkungsgrad verbessert wer- 
den kann. GO 

Die Steuerung des Drosselventils des Verdichters erfolgt 
uber eine Regel- und Steuereinheit, in der Stellsignale zur 
Betatigung des Drosselventils erzeugt werden. Die Stellsi- 
gnale konnen hierbei sowohi geregelt als auch gesteuert er- 
zeugt werden. Fur eine Regelung ist bevorzugt ein Tempera- 65 
tursensor zur Messung der Katalysatortemperatur vorgese- 
hen; falls die Katalysatortemperatur noch unterhalb der An- 
springtemperatur des Katalysators liegt, so kann dcr Off- 
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nungszeitpunkt des Drosselventils in Richtung oberer Tot- 
punkt verstellt werden, um einen hoheren Druck und infol- 
gedessen eine hobere Temperatur zu erreichen, die zu einer 
schnelleren Erwarmung und einer rascheren Inbetriebnahme 
des Katalysators fiihrt. 

Fiir cine cinfachc durchzufuhrende Steuerung wird ohnc 
Messung von Betriebs- und ZustandsgroBen das Drossel- 
ventil geoffhet und geschlossen. 

GemaB einer zweckmaBigen Weiterbildung ist vorgese- 
hen, daB der Katalysator in den Zylinderkopf des Motors in- 
tegriert ist. In dieser AusfUhrung, die sich besonders vorteil- 
haft fur einen als Verdichter verwendeten Motorzylinder 
eignet, wird kein zusatzlicher Raum fur die Unterbringung 
des Katalysators benotigt, die Vorrichtung baut klein. 

Es kann aber auch vorteilhaft sein, den Katalysator auBer- 
halb des Zylinderkopfes in die Druckluftleitung zwischen 
dem Verdichter und dem Druckluftspeicher zu integrieren, 
wodurch zusatzliche Gestaltungs- und Konstruktionsmog- 
lichkeiten, insbesondere bei gesonderl vom Motor ausgebil- 
deten Verdichtern, gegeben sind. 

Der als Verdichter eingesetzte Motorzylinder kann so- 
wohi im Schubbetrieb als auch im befeuerten Betrieb als 
Kompressor eingesetzt werden. In der unbefeuerten Be- 
triebs weise konnen sich die Motorzylinder im Schlepp- oder 
Schubbetrieb befinden oder aber, sofern Drosselventile am 
Zylinderausgang vorgesehen sind und diese in Offenstel- 
lung stehen, imMotorbremsbetrieb. Wird im Schleppbetrieb 
das Drosselventil des mit dem Druckluftspeicher verbunde- 
nen Zylinders gedffhet, stromt Druckluft aus dem Zylinder 
in den Speicher. 

Es kann dariiberhinaus aber auch angezeigt sein, nur den 
als Verdichter einzusetzenden Motorzylinder unbefeuert 
mitzuschleppen, die ubrigen Motorzylinder dagegen zu be- 
feuern. In diesem Fall wird die Verdichtungsarbeit von den 
befeuerten Zylindem aufgebracht 

Werden samtliche Motorzylinder befeuert, so kann den- 
noch Verdichtungsarbeit von dem als Kompressor einge- 
setzten Zylinder geleistet werden, indem das Drosselventil 
lediglich im Verdichtungshub des Kolbens geoffhet wird. 

Weitere Vorteile und zweckmaBige AusfUhrungsformen 
sind den weiteren Anspriichen, der Rgurenbeschreibung 
und den Zeichnungen zu entnehrnen. Es zeigen: 

Fig. 1 cine schcmatischc Ansicht einer aufgcladcncn 
Brennkraftmaschine mit einem als Verdichter zur Druckluft- 
erzeugung verwendeten Motorzylinder, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Motorzylin- 
ders mir auBerhalb des Zylinderkopfes angeordnetem Kata- 
lysator im Stromungsweg der Druckluft, 

Fig. 3 ein in den Zylinderkopf integrierter Katalysator, 

Fig. 4 einen Schnitt durch einen Zylinderkopf mit einem 
als Konstantdrossel ausgebildeten Drosselventil und einem 
im Slroinungsweg der Druckluft angeordnelen Ruckschlag- 
ventil, 

Fig. 5 eine Fig. 4 entsprechende Darstellung, jedoch mit 
einem an den Zylinderkopf angeflanschten Riickschlagven- 
til, 

Fig. 6 einen Schnitt durch einen Zylinderkopf mit einem 
druckgesteuerten Hydraulik-Hochdruckventil. 

Bei den in den Fig. 1 bis 6 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spielen sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen 
versehen. 

Die in Fig. 1 dargestellte Brennkraftmaschine 1, insbe- 
sondere eine Brennkraftmaschine eines Nutzfahrzeugs, um- 
faBt sechs Motorzylinder 2a bis 2f, die in bekannter Weise 
jeweils ein EihlaBventil 3, ein AuslaBventil 4 und ein Dros- 
selventil 5 aufweisen, wobei das Drosselventil 5 zur Erzeu- 
gung von Bremsleistung im Motorbremsbetrieb geoffhet 
werden kann. Die Brennkraftmaschine 1 ist mit einem Ab- 



DE 199 02 052 A 1 



3 



gasturbolader 6 versehen, der aus einer Abgasturbine 7 im 
Abgasstrang 11, einer Welle 8 und einem Verdichter 9 im 
Ansaugtrakt 10 der Brennkraftmaschine besteht. Die von 
den Abgasen des Motors angetriebene Abgasturbine 7 treibt 
uber die Welle 8 den Verdichter 9 an, welcher angesaugte 5 
Umgcbungsluft auf cincn crhohtcn Ladcdruck vcrdichtct. 
Stromab des Verdichters 9 wird die komprimierte Ladeluft 
vor dem Eintritt in die EinlaBkanale der Zylinder 2a bis 2f in 
einem Ladeluftkiihler 12 gekiihlt. 

In der befeuerten Antriebsbetriebsweise sind ublicher- 10 
weise die Drosselventile der Zylinder geschlossen. Im Mo- 
torbremsbetrieb konnen die Drosselventile dagegen zumin- 
dest phasenweise geoffnet werden; die in den Zylindern ver- 
dichtete Luft wird uber die geoffneten Drosselventile unter 
Erzeugung von Bremsleistung in den Abgasstrang abgebla- 15 
sen. 

Um Druckluft-Aggregate des Fahrzeugs mit der benotig- 
ten Druckluft zu versorgen, istein Verdichter zur Druckluft- 
erzeugung vorgesehen. Im gezeiglen Ausfuhrungsbeispiel 
handelt es sich bei diesem Verdichter um den Motorzylinder 20 
2f, dessen Drosselausgang im Gegensatz zu den Drosselaus- 
gangen der iibrigen Zylinder 2a bis 2e in eine Druckluftlei- 
tung 13 miindet, iiber die im Motorzylinder 2f erzeugte 
Druckluft einem Druckluftspeicher 14 und/oder nicht darge- 
stellten Druckluftverbrauchern zugefuhrt wird. Stromab des 25 
Drosselausgangs des Drosselventils 5 des Zylinders 2f sind 
in der Druckluftleitung 13 zwischen dem Drosselausgang 
des als Verdichter eingesetzten Zylinders 2f und dem Druck- 
luftspeicher 14 ein Oxidationskatalysator 15, ein Ruck- 
schlagventil 16, ein Dnickluftkuhler 17 und ein Olabschei- 30 
der 18 angeordnet. Der Oxidationskatalysator hat dabei die 
Aufgabe, Kohlenwasserstoffe im Luftstrom, die insbeson- 
dere durch Schmierol im Zylinder in die Luft aufgenommen 
werden, in die Bestandteile Kohlendioxyd und Wasser um- 
zuwandeln. 35 

Das Drosselventil 5 des Zylinders 2f kann in bestimmten, 
nachfolgend beschriebenen Betriebssituationen zur Erzeu- 
gung von Druckluft in Offhungsstellung versetzt werden. 
Die Steuerung des Drosselventils 5 erfolgt iiber eine Regel- 
und Steuereinheit 19, in der Stellsignale S St erzeugt werden, 40 
die uber eine Signalleitung 20 dem Drosselventil 5 bzw. 
dem Stellorgan des Drosselventils 5 zugefuhrt werden. Die 
Stcilsignalc Sst werden in Abhangigkcit des Luftdrucks pl 
im Druckluftspeicher 14 und der Katalysatortemperatur Tr* 
des Katalysators 15 ermittelt; uber Signalleitungen 21, 22 45 
werden der Regel- und Steuereinheit 19 der Luftdruck Pl 
aus dem Druckluftspeicher 14 und die iiber einen Tempera- 
tursensor 23 im Katalysator 15 gemessene Katalysatortem- 
peratur Trm als Eingangssignale zugefuhrt. 

ZunSchst wird in der Regel- und Steuereinheit 19 iiber- 50 
pruft, ob der Druck pL im Druckluftspeicher 14 einen 
Schwellwert unlerschrcilet. Nur wenn dies der Fall ist, 
reicht der im Zylinder 2f erzeugte Dberdruck aus, um eine 
definierte Druckluftstromung vom Zylinder 2f zum Druck- 
luftspeicher 14 zu erzeugen. TVpischerweise erfolgt im Zy- 55 
Under 2f ein Verdichtung der enthaltenen Luft auf einen 
Druck von etwa 12 bar; hierbei wird eine Temperatur von 
etwa 300°C erreicht. 

Weiterhin wird zweckmaflig auch die Katalysatortempe- 
ratur bei der Generierung der Stellsignale S St beruck- GO 
sichtigL Liegt die Katalysatortemperatur unterhalb der 
Anspringtemperatur des Katalysators 15, so kann der Off- 
nungszeitpunkt des Drosselventils 5 des Zylinders 2f in 
Richtung oberer Totpunkt verstellt werden, so daS im Zylin- 
der 2f ein hoherer Druck und folglich auch eine hohere Tem- 65 
peratur erzeugt wird. Die warme Druckluft stromt aus dem 
Zylinder 2f in den Katalysator 15 und bewirkt eine schnel- 
lere Aufheizung des Katalysators. Nachdem der Katalysator 



15 seine Betriebstemperatur oberhalb der Anspringtempera- 
tur erreicht hat, kann der Offnungszeitpunkt des Drosselven- 
tils 5 wieder in Richtung unterer Totpunkt zuriickgestellt 
werden. 

Zusatzlich oder anstelle der Messung der Katalysatortem- 
peratur kann auch unmittclbar die Temperatur der Druckluft 
im Zylinder 2f bestimmt werden. Das Drosselventil 5 wird 
hierbei nur fur den Fall geoffnet, daB die Drucklufttempera- 
tur die Anspringtemperatur des Katalysators uberschreitet. 

Daruberhinaus konnen weitere Parameter, Betriebs- und 
Zustandsgrdfien der Brennkraftmaschine in die Ermittlung 
der das Drosselventil 5 steuernden Stellsignale S St einflie- 
Ben. 

Der Zylinder 2f kann gezielt in verschiedenen Motor-Be- 
triebszustanden zur Drucklufterzeugung herangezogen wer- 
den, wobei in diesen Fallen das EinlaBventil 3 und das Aus- 
laBventil 4 dieses Zylinders geschlossen sind. Die Druck- 
lufterzeugung iiber den Zylinder 2f kann sowohl im 
Schleppbetrieb des Motors als auch im befeuerten Belrieb 
erfolgen. Im befeuerten Betrieb wird das Drosselventil 5 des 
Zylinders 2f bevorzugt getaktet angesteuert; indem wahrend 
des Verdichtungshubes des Kolbens das Drosselventil geoff- 
net wird. Daruberhinaus ist es auch moglich, lediglich die 
nicht zur Drucklufterzeugung verwendbaren Zylinder zu be- 
feuern und den Zylinder 2f unbefeuert mitzuschleppen und 
zur Drucklufterzeugung heranzuziehen. 

Der Motorzylinder 2f kann aber auch in gleicher Weise 
wie die iibrigen Zylinder befeuert werden, um Antriebslei- 
stung zu erzeugen. 

In Fig. 2 ist schematisch der als Verdichter einsetzbare 
Zylinder 2f mit einem Kolben 24 dargestellt, der in bekann- 
ter Weise iiber ein Pleuel mit der Kurbelwelle verbunden ist. 
Das Drosselventil 5 versperrt in SchlieBstellung einen Dros- 
selausgang 26, der im Zylinderkopf 25 ausgebildet ist und 
durch den bei geoffnetem Drosselventil 5 die erzeugte 
Druckluft in Pfeilrichtung 27 zum Druckluftspeicher abge- 
fuhrt wird. Der Katalysator 15 im Stromungsweg der Druck- 
luft ist auBerhalb des Zylinderkopfs 25 angeordnet, der Ka- 
talysator schlieBt sich in der gezeigten Ausfiihrung zweck- 
mSBig unmittelbar an den Zylinderkopf an. 

GemaB Fig. 3 ist der Katalysator 15 vollstandig in den 
Zylinderkopf 25 des Zylinders 2f integriert. Der Katalysator 
15 ist in den horizontalcn Abschnitt des Drosselausgang 26 
eingebettet und erstreckt sich bis zur SuBeren Wandseite des 
Zylinderkopfes. 

Der Darstellung nach Fig. 4 ist zu entnehmen, daB der 
durch den Zylinderkopf 25 gefuhrte Drosselausgang 26 iiber 
einen Hansen 28 mit der Drosselleitung 13 verbunden ist, in 
der ein entgegen der Stromungsrichtung 27 sperrendes 
Ruckschlagvent.il 16 angeordnet ist Das Drosselventil 5 ist. 
als Konstantdrosselventii ausgebildet, das getaktet ange- 
steuert werden kann. 

Die Darstellung nach Fig. 5 entspricht im wesentlichen 
dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4, jedoch mit einem 
an den Zylinderkopf angrenzenden Ruckschlagventil 16. 
Das Ruckschlagventil 16 weist ein federbelastetes, in Rich- 
tung des Drosselausgangs 26 schlieBendes Ventilglied 29 
auf; auBerdem beinhaltet das Riickschlagventii eine Wasser- 
kiihlung zur Temperaturabsenkung der Druckluft, wobei 
Kuhlwasser in Stromungsrichtung 31 durch Kuhldurch- 
gange 30 im Gehause des Ruckschlagventils 16 geleitet 
wird. 

In dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 6 ist das Drossel- 
ventil 5 des als Verdichter betriebenen Zylinders 2f als 
druckgesteuertes Hydraulik-Hochdruckventil ausgebildet, 
das iiber ein Zusatzventil 32 mit dem benotigten Hydraulik- 
druck einer Hydraulikeinrichtung 33 versorgt wird. Das Zu- 
satzventil 32 ist als Magnetventil ausgebildet und wird von 
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der Regel- und Steuereinheit 19 gesteuert Die Hydraulik- 
einrichtun g 33 umfaBt eine Ilochdruckpumpe 35 zur Forde- 
rung von 01 aus einer Olwanne 34 in eine Ol-Zufuhrleitung 
38, einen Druckspeicher 36 sowie ein Druckregelventil 37, 
welches fiber die Regel- und Steuereinheit 19 eingestellt 
wird. Wcitcrhin ist cine Ol-Rucklauflcitung 39 vorgeschen, 
iiber die das dem Zusatzventil 32 und dem Drosselventil 5 
zugefuhrte Ol wieder zuriick in die Olwanne strbmL Wenn 
das Zusatzventil 32 auf DurchfluB schaltet, strornt das unter 
Hochdruck stehende Oi in eine Druckkamnier 40 im Dros- 
selventil 5 und beaufschlagt das Ventiiglied des Drosselven- 
tils, das daraufhin in Offnungsstellung iiberfuhrt wird. Hier- 
durch ist eine prazise Steuerung der Druckluftableirung iiber 
den Drosselausgang 26 moglich. 

Patentanspriiche 



5 



10 



15 



1. Brermkraftmaschine mil einern Verdichter zur 
Drucklufterzeugung, insbesondere mit einein als Ver- 
dichter einsetzbaren Motorzylinder, mit einem Dros- 20 
selventil (5) am Ausgang des VerdiCbters zur Einstel- 
lung des aus dem Verdichter abzufuhrenden Druckluft- 
stromes, einem Druckluftspeicher (14) und einer 
Dmckluftleitung (13) zwischen dem Verdichter und 
dem Druckluftspeicher (14), und mit einer Regel- und 25 
Steuereinheit (19) zur Fitzeugung von Stellsignalen • 
(Sst) zur Betatigung des Drosselventils (5), dadurch 
gekennzeichnet, daB im Stromungsweg zwischen dem 
Verdichter und dem Druckluftspeicher (14) ein Oxida- 
tionskatalysator (15) angeordnet ist, wobei die Stellsi- 30 
gnale (Ssi) in der Weise besdmmbar sind, daB das 
Drosselventil (5) in Orrhungsstellung versetzbar ist, 
wenn die Temperatur der Druckluft oberhalb der Min- 
desttemperatur des Katalysators (15) liegt 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB der Oxidationskatalysatdr (15) in 
den Zylinderkopf (25) des Motors integriert ist. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Oxidationskatalysator 
(15) in die Druckluftleitung (13) integriert ist. 40 

4. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Drosselventil 
(5) als Konstantdrossclvcndl ausgebiidet ist 

5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Motorzylinder 45 
(2f) des Motors im Schubbetrieb als Verdichter einsetz- 
bar ist 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Motorzylinder (2f) als Verdich- 
ter einsetzbar ist, wenn sich samtliche Motorzylinder 50 
im Schubbetrieb befinden. 

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nur der als Verdichter eingesetzte 
Motorzylinder (2f) sich im Schubbetrieb befindet und 
die iibrigen Motorzylinder (2a bis 2e) befeuert werden. 55 

8. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Motorzylinder 
(2f) des Motors im befeuerten Betrieb als Verdichter 
einsetzbar ist. 

9. Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB das Drosselventil (5) des als Ver- 
dichter eingesetzten Motorzylinders (2f) im befeuerten 
Betrieb ixu Verdichtungstakt in Offhungsstellung ver- 
stellbar ist 

10. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 65 
bis 9, dadurch gekennzeichnet daB ein Temperatursen- 
sor (23) am Oxidationskatalysator (15) vorgesehen ist 
und die das Drosselventil (5) beaufschlagenden Stellsi- 



gnale (S St ) in Abhangigkeit der gemessenen Tempera- 
tur (Tjcai) geregelt bestimmbar sind 

11. Breniilo^taiaschine nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet daB die Stellsi gnale (Sst) in der Weise 
besdmmbar sind, daB der Katalysator (15) im Betriebs- 
optimum mit hochstcm Wirkungsgrad betricben wird. 

12. Brennkrartmaschine nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet daB bei niedriger Katalysator- 
temperatur (T^ der Offnungszeitpunkt im Verdich- 
tungstakt des Drosselventils (5) in Richtung oberer 
Totpunkt verschiebbar ist. 

13. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Drosselventil 
(5) iiber die Stellsignale (S St ) getaktet in Offnungsstel- 
lung versetzbar ist 

14. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB dem Verdichter 
ein Riickschlagventil (16) nachgeschaltet ist 

15. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB dem Verdichter 
ein Druckluftkiihler (17) nachgeschaltet ist 
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